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Hijerarhijsko upravljanje mikromreZom B ot

e Niska razina upravljanja
— Upravljanje na razini pretvaraca snage
e Srednja razina upravljanja
— Upravljanje naponom na mikromreznoj sabirnici

e Visoka razina upravljanja

— Optimizacija tokova snage u mikromrezi za
optimalan ekonomski rad mikromreze

e Kako pomiriti visoku i srednju razinu?
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Model istosmjerne mikromrezZe i onas

e Jednadzba ravnoteze mora uvijek biti zadovoljena:
PI’\' + PB;\T _|_ PF(I‘ ‘l’ P(ﬁ,: - Pl,

e Sustav elektrolizatora sa spremnicima vodika i
gorivnim Celijama razmatra se kao jedan sustav za
pohranu elektricne energije

e Snage PBAT PFCi PG imaju pozitivan predznak kada
opskrbljuju mikromreznu sabirnicu, tj. za praznjenje
spremnika energije i za uvoz energije iz mreze
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Nesigurnost prognoza profila snage e

e Dvije varijable koje unose nesigurnost:

— Proizvodnja elektri¢ne energije iz fotonaponskih panela PV
— Lokalna potrosnja elektricne energije P-

e Nesigurnost prognoze uglavnom je uzrokovana s
nesigurnoscu ulaznih meteoroloskih prognozais
nesigurnoscu predikcijskog modela

e Stvarni poremecaj (tj. prognoza) koji djeluje na sustav
moze se razloziti na oCekivanje i neodredenost:

Vie = Vi + Wy
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Model sustava za pohranu energije = RN

e Dinamika sustava odredena je sustavima za pohranu

elektricne energije:

BAT __ _BAT " BAT AT pPBAT
Xer1 =X =0 amr P

XSy = X — A PEC,
gdje je x, normalizirano stanje napunjenosti spremnika
energije, a n je efikanost punjenja ili praznjenja
e Autori obicno uvode binarnu varijablu 6 za odlucivanje

koju efikasnost koristiti u k-tom vremenskom trenutku:

[Py < 0] & [0k =0], [Px>0] & [0 =1],
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Pristup bez koristenja binarnih varijabli B ot

e Umjesto koristenja binarnih varijabli, snaga
spremnika energije moze se razloziti na
komponente za punjenje i praznjenje:

(
BAT BAT AT BAT BAT DBAT
Xje1 = Xpo Cw( T Pri e+ men T PEY)

<
F F AT
X V| — X V e 2 C
! k+1 k CFo ('7d|

e Pristupi sa i bez koristenja binarnih varijabli
matematicki nisu ekvivalentni!

ch(:hk + 05 P k)

e Optimalna rjesenja za oba pristupa su jednaka

za odredene kriterijske funkcije

C
" ENHEMS-Buildings semin Cilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
FR L




=

NS

Optimizacija tokova snage u mikromrezi dagjullLolNGs

e Optimizacija tokova snage u mikromrezi
formulira se na temelju:
— Trenutnog stanja napunjenosti spremnika energije
— Prognoze profila proizvodnje i potrosnje energije
— Prognoze profila cijene elektricne energije

e Cilj optimizacije je pronaci optimalne profile
punjenja i praznjenja spremnika energije u* za
najbolji moguci ekonomski rad mikromreze
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Kriterijska funkcija i ogranicenja 'ﬂﬂmmes

e Kriterijska funkcija je ukupna cijena uvezene
elektricne energije iz mreze na kraju
predikcijskog horizonta:

N—-1
J(u,x0.c,¥) = Y  PIAT,
k=0
e Tehnicka ogranicenja koja postoje u sustavu:
Xmin < Xk < Xmax: ngSN
Umin < Ui < Umax- 0< k< N-1,
pe. < pPi<pP¢ o 0<k<N-1.

" ENHEMS-Buildings semin Cilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
FR o




—
|\\

Formulacija u obliku linearnog programa 'ﬂﬂwmes
e Optimizacijski problem moze se zapisati u
matricnom obliku u formi linearnog programa:
min flu+d.

u
st. Exxo+E,u+EVv<g.
e Optimalno rjesenje ovisi o prognozi
proizvodnje i potrosnje u mikromrezi v
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Modelsko prediktivno upravljanje 'ﬂgmwmes
e 7a upravljanje u zatvorenoj petlji koristi se tzv.

modelsko prediktivho upravljanje (MPC)

e Rjesenje MPC problema su trajektorije stanja x
i ulaza u* koje zadovoljavaju dinamicki model
sustava i zadana ogranicenja uz minimizaciju
zadanog kriterija:

u® =argmin J(u,xp,c,V).
s.t. (1la), (11b), (11c),
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Primjer upravljanja u zatvorenoj petlji e

Power [kW]

Power [kW]

.....3 ............... e e e e € i o) 50 ) 5 NS e —: T o R, i S W el e o e
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Hour [h]

J ENHEMS-Buildings seminar na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.

ol




e
Zahvala CENE

SUILDINGS

Predstavljeni istrazivacki rezultati dobiveni su unutar projekata ENHEMS-Buildings
— Unapredenje kapaciteta istrazivanja, razvoja i transfera tehnologije vezanih uz
sustave gospodarenja energijom u zgradama (projekt sufinancira Europska unija u
iznosu od 478.993,14 EUR putem ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava br.
IPA2007/HR/161PO/001-040510) i 3CON - Hijerarhijska konsolidacija velikih
potrosaca temeljena na upravljanju za integraciju u napredne mreze (projekt
financira Hrvatska zaklada za znanost u iznosu 1.000.000,00 HRK).

www.enhems-buildings.fer.hr
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